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ير الأجرام 
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مدان جوماق وعدبان عطفة 


وضع الرشوم ٠‏ روبّرت ايتون 


الس الرضعة 8 


لمعه 2 


زكر انعذها عر لش إد يمد وال 
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الحَرَكَةٌ السّماو 


الث 2 
إذا كانت الشّمْسْ ساطِعَة» فإيَاك أن تَنظرَ لها مُبائَرَة أن 
كك ب كيرا . عل كُلء ؛ يُنكدكَ الول عل 


ذلك كذ 


ت تورها يمر حبر كب دوي في 


إن تتشكيلات تور واظِنَ رتت الأجار الك 
0 : 

تَأَلَنْ كذلِك ين دَوائِرَ مِنَ الثور هي صُوَرُ لِلشّئْس شَكَلا 
المجوات : 57 الأؤراق . 


الشمْس كرة مه مِنَ الغاز الحارّ » قُطرها كبر من قطرٍ الأنضٍٍ 
بال يله مع ٠‏ هي ين الكتر , بلدح صاب مليون 


جرم بحجم ثم الأض . وبل دَرَجَة حرارة ا المضيء م 
آلاف دَرَجَةَ مِنَويّة (سنتيغراد) ؛ وأمّا داخلها فأسْحَن بكثير .ان 
لي عالية لِدَرَجَةِ أن الطاقة النُوويّة 


لمي نه 


دفي تَفْجير الب ليدروجينية 
ا 0 التتررين مه و ماده الأ ا ف 
امس عور اقماري ذا لِتَولِيدٍ الصو والحرارَة . لَقَدْ 
مَقَى عل الشنْسٍوهي شنطم عه الافي ين مَلابِين السَِينَ » 


ولا تال فيبا كَمَيَاتْ من الميُدروجين تَكْفِي لبقائها ساطَِة يدو 
اط ِ نر 


سطع لصنس 

إن اسْتِعْمالَ ارتب لِلنَظَر إل الشّمْسِهْرَ أَسَدَ خطرا من 
ال لها بال مباهْرَة . ودلا ين ذلك لِك أذا يم طريقة 
0 3 70 2ه 0ه 0 
َقْب الدّبوس - اجْعَلَ نُورَ الشّمْس يمر من خبلال اركب ليسقْط 
عل ستارة حَلقَهُ . وبتَحْر بك العَدَسَةٍ | ل كات 


1 4 


ا ل ل 70 


إن اص الكبيّة تنس لْررُ في غالب الأخبان كلف 
الس ».وح قم ملم ماع ال را 
َل نهر 0 عادَةً في مَدَى يام 1 أسابيع 16 
د سد هذه البق على حُدُوثٍ عَواصِفَ في الغازات 


مدا عا 


ا ل م اليه وهي تَتَوائَرٌ بسكل خاص كل 


إِحْدَى عط كك بسكل دري 7 وينتطل أن 0 التشامل 
ا 


الشّسِْيُ القادم عام 194٠‏ وف أَحْيانٍ نادرةٍ تَكْيرُ البقم إل حَدِ 
رَى فيه بسبوكة دُونَ الاسستعا أي أداق . 


أن تنظ إلا عَنْ قُرْبِ » تَبدُو 


يي اتنس . فينها أكر وبنضا الآرُ ضكر > ولكًا 
5 كات حارة ون الغا ز تَسْطم بالطّاقَة 3 الَوَوية المتَوَلّدة في 
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فنا 


54 اقل سوق ف ل 


للد تارايت هر قر ااه لأنس] 


ينع لمر لَه يكس بض ثور الشّمْس السّاقطر 


رع ه له 


ويدور 0 الا 


الما وي عل اينم 6 


0000 


لقم كرا 


7 ميم 


يض نهاة» ولك لأنأد 


00 
هناك ط القَمَرِ سَلامِلُ جَيَليّه ذات ارتفاعٍ يُعاوِل ارتفاع 
الجبال على لض » وكذلك مبول مشيطة واميعة لاعلا 
اال إأقَل َم حَزْكها من اجبال لأ تكد رك 
أل . وهذر السَبول هي التي تبْدُو وَكَأَنها تَشَكْلُ «وَجْهَ إِنْسانٍ على 
القَمَرٍ ؛ . وأكيرٌ ا الاثتباه مُنالكَ وهات مُسْتدِيرٌَ كأ 
فُوُهات لتراكين بعر 0 ا أَنْحاءِ وَجْه القَمَرِ د ا 
الكثيرَ مِن هذو 5 12 بفِعْل ارتطام النيازك الكبِيرَ 
السّاقطة مُنَاكَ في غابر الأَرْمان . 
يُوجَد على سطح القَمَرِ ا 0 عي فيه 
0 ا واو - و بالطّْع لا توج ناد حَياةٌ . إن عالة 
َي صايت . يَحَفِظ القَمَرُ كذلِك بالوَجِْ ذاته دام بانجاوٍ 
الأَرْضِء وهذا ما يُقَيّرٌ بَقا «وَجْدِ الإنْسان» الذي يَتَراعى كنا 
ذاته عَىَ الوا 


95 


نُجُومُ الصّباح ونُجُومْ 8 المساء 
عِنْدَما تُشاهِد مَساء ما ذو لهنم لاي في العَرْب أو الجَنُوبٍ 


القربي ين وَحْدَهُ في السّماءِ قل أن طهر الوم ١‏ حرّى » 
فهذا على الأغلب هر َكب اله ما عِنْدَما لايكون الور 
6 مَسائيًا » فَنّهُ يَكُونُ يا صَباحي في الَّقٍ أو ارب 
لّرْقرء ويُشاة قبل لي الشّمْس. فهو 0 في الظهورٍ 
2 بن المساءِ والصّباح » ويَستور حرا معز تَمانية ير في كل 


دمع 


رَةٍ » مَّحَ غياب قَصِيرٍ فا هما . 
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0 
كرك عرو م كم بعليل » وهْوَ 
يلينا في داخل الْجْمُوعَةٍ الشّْسيّةٍ ٠‏ ويم نهرب إل الشّنْسٍء 
0 


د حوارة يله بيع جواه غطا > 
01 


اسه 


عو و لت شرن بالمرقب . 
وإذا كانت تعاه الأقْق المَرْي صافِية في أيه من أشْسيّاتٍ 
قضل رعذ مك من وو ركب عطارة الصَّخ 
ويكاد يَكُونُ من ا ممتحيل أن َراهُ في أؤقات أخرَى 00 
ا ور ممعم به مه افا 
الحقيقة ليس أكْيرَ من القَمَرِ بكثير » وهو مِنْلهُ أيِضًا من حَيث 


ع راسك 


اك 5 لا كوا فا رلا 1012 


18 


لوي 

0 الرغْين أن كوكب اربخ لا يَظهرُ يكل بارز دامًا ٠‏ 
يه كن تنه ون لوه الأَخمر الذي يليت الأنظار . ييف 
َالْقدُ كتير ؛ إذ نه كل ستتنٍ تأني بو ونه حول 0 
ل 00 ين الأنض . وفي التوات هلاه - 
ات ل 


المحوّرٍ الذي يَدُورٌ حَولَهُ اللخ يما يل كُرَنا بالمخطقتين القطبيتين 
لجليديين على أَرْضنا. إلا أذ ان القلسوقتن على قطي اريخ 
لا تَتعَدَيانِ كَؤْتيُما ليد هَشًا إِْرِي البثورات سُرْعَانَ ما تذيبهُ حَرارَة 
لصي . في المرّيخ » كما في الأرْض » أَربَعَةُ فصول فهندَما يَكُونْ 
الوَقْتْ شتاءً في أَحَدٍ نض الكْرَةٍ يَكُونُ القَضْلٌ صَيْنَا في ليضف 
الآحَرٍ مها اللي ككينا .أما اله فهر ليل في 
“الريخر ؛ وهكذا ين . وهناك احتال ري بوجود أجْسام حي 
ربخ ايت ان 


مِنَ الماء أو الأحدين للْبَقَاء 
1 
المريخ كما يُرَى بايرقبٍ (القُطبْ الججنوبي في الأعلى) 


فوق : الشّناء » تحت : الصَّيِفْ في ضف كرة المريخ الجنوي 


زحل 

يكن سول أنا لخ وب ول هبه لَجْمَة عادية . 
فهو مائل إل البياض وِتَألقُهُ لا يمُوق تألقَ الكثير من الوم 
السَاطِعَةَ في السّهاع . ولِحُسْن الحَظر كن 1ل الك لس 
الحاضر ولمَدَدٍِنَ السّتوات القادمة » في جرْءِ بن | 


2ه 


جرم الشاطعة ٠‏ مثا حمل شير الكركك ألكر اسبولة ' 


كك ير 00 ودين 0 3 


مرموق » إِذ تدوز حَوْلهُ حَلَقَات تر 

السلقاءتة مِن مَلابِينَ مِنَ الحَصّى الْمَطَاةٍ بالجَليدٍ تَدُورُ حَوْلَ رُحَلَ 
ع 2 ا 0507 2 عو 

كمَّلابِينَ عَدِيدَةٍ مِن الأقمارٍ . وبالإضاقة إل حَلَقاتِه » تَدُورٌ حَوْلَ 


2ه أ -. م 
لسر كرو كن رَؤيَُ أكيرها » الس تَتتان » 


0 5ك 2 كات ا 
وتوجد فما وراء زحل ثلاثّة كواكب 
: ده عو رع 


0ن 000 
أورانوس » نبتون وبلوتو . وهي اشد برودة م 


>55 


0000 
المنبات 9 
قَضْلّا عن الكُواكب » مُنالِكَ أشرة أخرى لِلشن سين توم 
اه 2 ا الك 
آخْر هي اديت . وهي أَيْضًا تَدُورٌ حَوْلَ الشّمْس ني مساراتٍ 
ام ار اك 
و مّدارات مِنتَظمَة . ! نه في حين تدور لكُواكِب في مّساراتٍ 
الك 3 طٍّ 2 10 
دائرِيّة تَفْرِيًا » تجد أن مّدارات المنْبات طويلة وضَيْقَةٌ » وبذلك 


بَنْضي الْدَنبَْ اله الأطثير من الرَقْتٍ في اكناطق 


دور عَلَ مَقْْبَةٍ بن الشَّنْس | 
والمدّئات 'تخلاف الوا يا ء ليست ارام صَلبَةَ ) بلا 


تجْمُوعات غَيْر متَايكَة ين الجُسمات الجليديّة الصّغيرَةِ . فينْما 
يكُون الَنب على نسء يمر جلي بحَرارة 


مل مقربة من الشمس » ب 
53 0 ًَ فهك عه معفم 
الشمس » وياخذ المذنب بالتو هج و يصبح مرئيا . 


عل مُالِكَ عِدَةَ مَلايينَ من الْدنَاتٍ ني النظام الشَّْيّ » 
على الدَغْر ين أ القَليل مها ققّط بَحُون ثرا . ونادرً ما يَتَوَمَجْ أحَدُها 
بالعين الْمجَرَدَة . وقد يَكُونْ مَنطَرَهُ رائمًا 
تلق ينْدَفمُ مِنْ حاف إل الأغل ذَيلٌ ريشي . وهذا 
لديل يَتَأَلَفْ ين غازات تنْساق مِن الْدَنْب مَمْ أَشِمّةِ الشّمْس 


55 
22# مالك 


0# سمس 00100 


المنطلقة عبره . و 


شد ادس ع الك يلوف اللا 

جد المذنب عن الشمس يتلاشى الدب 

ويَحْتي الْدَنّبْ مره أخْرَى بَعيدًا في ظَلمَةٍ الكون . 
ل 


لبي فدبو 


المناسبةٌ 


>34 
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نيه ناث : وى في الكاء وما لها لا تيب . 


عه 
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الب الث بع ات ذَيْلهِ ! 00 ا 
الجّماكِ اي 1 8 
الراعي 
الأسّذ السّماك ارامح 7 


لل لأسي العَذْراء - 


السّمَاكُ الأَعرَلْ . السنبلة سه 
القبّ السّماويّ انيه في الرّبيع 


اكراقب 


5500 


مر أي نَم يمرو ليس بالروعة لني تتحيها عِنْدَما || . 7 


ع ِل برقب ل ا اشنا هي على 


ا 1 م » مهما 


9 7 


قر ذاته 0 1 ابه به أ الج الخافتة جد 7 
لاثم بالمينٍ د 0 عط يوش ف لت : وك 


يُدْرَسُ غالبًا بأَجْهرَةٍ خاصّةٍ كالمضّواء (الفوتومتر ) الذي يُقيس 
شِيدة لشّرْء » أ بالطيافب (السبكتروسكوب) الذي يُحَللُ لضو 
ِل طيفه أي إل ألوانه المختلفة كما في قوس قرح . ويَدلنا مطلدل 
الم على اما ني يتل وا ذلك الحم ووقدار رار . ل 

غُ ها تفوت تَقَاونًا كيرا في في الحَجْمٍ 
رسع لتر شار عل لويد الور 
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النجُومُ المْهَوجةٌ 

تَحْرِي السك كيرا ار الواحدّة منْها لين 
وكأئها لا تسلف عن جاراها بن به كنا با تنا 
مار إلا بلكب » في شل لالطالا 
ا الأَرْضٌ حَوْل الشّنْسٍ! 
1 2 2 دغر لم وج في كوكبَة التجاجة 2 


لق ف 


وكير ما تكون لتُجمتان في النجم لوج ن ج 
بَعْضِهِما بحَيْثْ تمر الواجدةُ مام الأخرى عل قات دَوريَّةٍ 
جب مين من ور الَجْمَةٍ ابي لها . وهذا » بطَبيعة الحا » 
يجْملُ اللَحْمَنِ مؤقنًا عن ان ويم الغوا| 
مثال على هذا للَوَوينَ لجو وهْوَ لَجم متوسيط اقلق في 
0 رالغول » تَدُورٌ حم ب 01 

1 فر م ل الاك د عر ا التي 
يَْدُو نَجْمٌ الغول في تُلث تَألْقِهِ العادي . 


إذانا 


1 لطر نكر 08 5 


+ 


دع 
المجرة 


ددع 


كما يِب أذا نوتم فإ َب الا لا ينهي عِنْدَ الأقني ‏ 
بل يُحِيطاً الئاه كلها كدولاب كير جدًا . والنصف الآشتر 


الذي يرى من نِضْفٍ الكْرَةٍ ا بي هر اخ إضاءة و51 وُضوحًا 
من الجرْءِ لزني آنا في لضن القَّاير : 


ولتكوين. صورَةٍ واضِحرٌ ة عن الجَرَة ُؤْحَدُ الصوَرُ الفوتوغ راف 
عاقب حا لولدم في أنحاو مكرك من ب التاق . 
وكذ تمل الرإقب ملكي إلترَض_نفسه » وهو 
التتقاط الأمُواج ج الرَاديّة من الغازات المظلمة فها بِينَ بن اللُجوم . 


وعِنْدما نُجْمَمْ الخلُوماتْ كُلّها لاعطاء صورةٍ مُوحّدة يتين 
أله بج بل أل لبون خرف الجر ٠‏ بالإضاقة بل كَيي 
مُساويةٍ من اماد على شَكْل غازٍ وعبارٍ . و م 
شكل دولاب أذ عَجَك يل يما 
ألفا سَنَة ضُوِية ٠‏ أما مكانا فى لم2 ليس في مُنْتَصّفِها بل على 
حوالى مُنقصَف الساقةٍ بين لكر والحاقة كما همشح وضع 
النُصاْب في الصودة . وهذا يُقَيّرٌ لماذا يبدو توزع النْجُوم ني درب 
التبائّ ككف في اتُجاهات مَُيْئٍَ ِنّهُ في اتجاهات أخرى . 


545 


عقض 


لجار ولا موَحتى جز 


ا كر ٠‏ وحتى ف و 
2 2 


مه 


ميدع 


ويل النجوم 


تحت : الب العاكس في مَرْضّد جبل بالرمار بكاليفور 


الكوّنُ 

كُلّما تر اكراقب الضَّحْمَةُ مناطِقَ أَبَْدَ فد من الْتضباءِ 
تُمتَسَفُ أعْداد أ وأئ* بن الما . ودرب الَبَانَمَ ما نموا 
إلا واحِدٌ من ملا ن الَجَرَاتٍ الني تَْلأً القَصاءً ساف عَشَّرَةِ آلاف 


2 
تُشَكِلٌ الَجَرّات الأبنات الني يَتَأَلّفْ ما هذا الكَون الع 0 

ويَفْصِل بَعْضَها عن ار الراك قر بيضْعَةٍ مِن مَلابين الب 
ضُوْئِيّةِ . ولكن حَتَّى هذه امسافات لَيِسَتْ ثاب 
وكَأَئّها تَتَحَرَلهُ متاعِدَةَ بَْضّها عَنْ بَمْضٍ » و5 


دقع 


يتوسع كبالون ينتفخ . 


ف د ديم 


اذا تند ل متباعدة عا 


0 0 0 الأدرا. العظيمة 0 فى هذا الكو 
العَجيب . 


”ا ا 


م 
03 ا 


سل «كتب الطيعة » 


١‏ - الصخْورٌ لاون 
؟ - التَّمء في اليل 
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